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{T} (57) Abstract: The invention relates to a method for reducing undesirable flexural vibrations in at least one rotating component (01, 
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Oof a required sequence of signals and/or the intensity of the latter, based on the position of the angle of rotation of the rotating 
component. Said rotating component (01, 18) is then subjected to a force, based on the position of the angle of rotation. 
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(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zur Verminderung unerwtlnschter Biegeschwingungen an mindestens einem rotie- 
renden Bauteil (01, 18) win! mittels mindestens eines Aktuators (10, 11) einer unerwlinschten Schwingung entgegengewirkt wild, 
indem eine erforderliche Abfolge von Signalen und/oder deren H5he in einer AbhUngigkeit von der Drehwinkellage des rotierenden 
Bauteils vorgehalten, und dem rotierenden Bauteil (01, 18) in Abhangigkeit von der Drehwinkellage beaufschlagt wird. 
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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zur Verminderung von Schwingungen an rotierenden Bauteilen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Verminderung von 
Schwingungen an rotierenden Bauteilen gemaii dem Oberbegriff der AnsprOche 1, 5, 12, 

30 Oder 36. 

Durch die EP 0 956 950 A1 ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zum aktiven 
Unterdrucken von Schwingungen bekannt, wobei Ausgleichskrafte in Abhangigkeit von 
den gemessenen Kraften z. B. auf Walzen aufgebracht werden. Die FrequenzfQr die 
Beaufschlagung der Kraft wird laufend u. a. aus der aktuellen Drehzahl bestimmt, die 
Phase und Amplitude aus Messungen von Wegsignalen eines Abstandssensors. 

Die EP 0 331 870 A2 offenbart eine Einrichtung zum Lagern von Zylindem, wobei Zapfen 
eines Zylinders in zwei in axialer Richtung des Zylinders nebeneinander angeordneten 
Lagern gelagert sind. Mittels Druckmittelzylindem kOnnen die Lager einzeln senkrecht zur 
Rotationsachse bewegt werden urn beispielsweise eine Durchbiegung zu kompensieren. 

In der WO 01/50035 A1 wird ein Verfahren zur Kompensation von Schwingungen 
rotierender Bauteile offenbart, wobei in ein Aktuator im Bereich einer Mantelflache des 
rotierenden Bauteils angeordnet ist, und bei einer Aktivierung in Abhangigkeit von der 
Drehwinkeilage des rotierenden Bauteils der Schwingung mit eine Kraftkomponente in 
axialer Richtung entgegenwirkt. 

Die JP 4-236819 A beschreibt ein System zur Reduktion von Biegeschwingungen an 
einer Welle, wobei eine mit der Welle verbundene rotierende Scheibe durch 
Piezoelemente uber Elektromagnete in Abhangigkeit von Meliwerten mit KrSften 
beaufschlagt wird. 
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Die WO 97/03832 A1 zeigt in ihrer Abhandlung zum Stand der Technik verschiedene 
Wege auf, durch welche eine Durchbiegung oder eine Biegeschwingung an Presseuren 
statische vermindert werden kann. Sie schiagt als dynamische Losung vor, auftretende 
Schwingungen zu messen, und diese MefJwerte zur Regelung und Ansteuerung von 
Aktuatoren heranzuziehen. 

Die DE 199 30 600 A1 offenbart ein Verfahren ziir Verminderung unerwtlnschter 
Biegeschwingungen an einem rotierenden Bauteil einer Streicheinrichtung mit einem 
Aktuator, wobei der Aktuator auf einen Lagerzapfen wirkt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Verminderung von Schwingungen an rotierenden Bauteilen zu schaffen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgernali durch die Merkmale der Anspruche 1, 5, 12, 30 Oder 
36 gelost. 

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen insbesondere darin, dass mit 
geringem Aufwand eine Moglichkeit geschaffen wurde, Schwingungen wirksam zu 
vermindern. Die Verminderung der Schwingung kann wahrend der laufenden Produktion 
aktiv erfolgen. 

Die Korreiation der zu ergreifenden Gegenmalinahme mit der Drehwinkellage ist von 
besonderem Vorteil, da hiermit beispielsweise vielen der periodisch wiederkehrenden 
Storungen, wie z. B. Unsymmetrien, OberflSchenfehler, Kanale und andere 
Unterbrechungen an der Mantelfiache, Unwucht, entsprochen wird. 

Die Verfahrensweise ermoglicht ein Entgegenwirken einer Anregung bzw. Schwingung im 
Moment des Entstehens, ohne dass zunSchst eine negative Auswirkung festgestellt und 



y 
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verarbeitet wird, bevor eine zweckmSISige Malinahme ergriffen wird. Sowohl der auf den 
Drehwinkel bezogene Verlauf der Malinahme als audi deren Gr6IJe ist in bevorzugter 
Ausfuhrung vorgehalten. 

Eine kontinuierliche Messung und Weiterverarbeitung von Daten zu Schwlngungen Oder 
Verformungen kann entfallen. 

Besonders wenn zwei oder mehr Zylinder zusammen wirken - wie. z. B. bei 
Druckeinheiten fQr den sog. f ,Gummi-gegen-Gummi-Druck a - und ein oder mehrere der 
Zylinder Storungen an ihren Mantelfl§chen oder Unwuchten (Unsymmetrien) aufweisen, 
wirkt die Verfahrensweise dem Entstehen von Schwingungen bereits entgegen und hilft 
somit ein .Aufschaukeln" des gesamten Systems zu vermeiden. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden im 
folgenden naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig, 1 ein ersten AusfQhrungsbeispiel fQr das Verfahren und die Vorrichtung zur 
Verminderung von Schwingungen; 

Fig. 2 exemplarische VerlSufe einer Abhangigkeit eines Signals fQr einen Aktuator von 
einer Drehwinkellage eines Zylinders (a: diskret; b: stetlg); 

Fig. 3 ein zweites AusfQhrungsbeispiel fQr das Verfahren und die Vorrichtung; 

Fig. 4 eine AusfQhrungsvariante fur das zweite AusfQhrungsbeispiel; 

Fig. 5 AusfQhrungsbeispiele a), b) fQr das Verfahren und die Vorrichtung an einer 
Druckeinheit mit vier Zylindern. 
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Ein rotierendes Bauteil 01, z. B. ein Zylinder 01 oder eine Walze 01 einer 
Bearbeitungsmaschine, insbesondere einer Rotationsdruckmaschine, z. B. fDr 
bahnformiges Gut, ist zwischen zwei Seitengestellen 02; 03 drehbar gelagert. Hierzu 
weist der Zylinder 01 z. B. jeweils stirnseitig in Lagern 04; 06 gelagerte Zapfen 07; 08 auf. 
Der Zylinder 01 weist z. B. eine LSnge von 1350 bis 1550 mm und einen Durchmesser 
von z. B. 450 bis 700, insbesondere von 500 bis 600 mm auf. Der Zylinder 01 weist z. B, 
ein Verhaltnis zwischen Lange L01 und Durchmesser D01 von 6 bis 12, insbesondere 
zwischen 7 und 1 1 auf. 

Wahrend der Rotation konnen ungewOnschte Schwingungen des Zylinders 01, 
insbesondere Biegeschwingungen, auftreten, welche z. B. durch Unrundheiten, 
Unsymmetrien oder aber durch Abrollen auf einem weiteren rotierenden Bauteil - ggf. 
ebenfalls mit einer Unsymmetrie behaftet - verursacht sein konnen. Insbesondere stellen 
z. B. ein oder mehrere axial auf der MantelflSche verlaufende KanSle 09 fDr die 
Befestigung von nicht dargestellten AufzQgen, oder aber StdfJe von Aufeugenden, 
wahrend der Rotation periodisch auftretende StOrungen 09 dar, welche den Zylinder 01 zu 
den unerwunschten Schwingungen anregt. Den genannten Stdrungen 09 gemeinsam ist, 
dass diese fur eine bekannte, stationare Betriebssituation in gleicher oder zumindest 
ahnlicher Weise und Grdftenordnung auftreten. Eine Momentaufnahme des Zylinders 01 
z. B. am Wendepunkt der Schwingung ist stark Qberzeichnet in Fig. 1 strichliert 
dargestellt. 

Zur Verminderung der unerwOnschten Schwingungen ist dem Zylinder 01 mindestens ein 
Aktuator 10; 1 1 zugeordnet, mittels welchem der Schwingung entgegengewirkt werden 
kann. Der Aktuator 10; 1 1 wird hierzu mit Signalen S beaufschlagt, deren Abfolge 
und/oder deren Hohe in einer Abhangigkeit von einer Drehwinkellage <D des rotierenden 
Bauteils vorgehalten wird. Die Drehwinkellage <D des Zylinders 01 ist z. B. entweder aus 
einer nicht dargestellten Maschinensteuerung oder durch einen nicht dargestellten, den 
Zylinder 01 antreibenden winkelgeregelten Elektromotor bekannt, oder aber sie wird 
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mittels eines Sensors am Zylinder 01 ermittelt 

Fig. 2 zeigt beispielhafte Darstellungen fOr den Verlauf und die H6he der z. B. in einer 
Steuer- bzw. Speichereinrichtung 12 (oder in einer Schaltung) hinterlegten bzw. 
vorgehaltenen Signale S in AbhSngigkeit von der Drehwinkellage <D. Die dargestellte, und 
sich periodisch wiederholende PeriodenlSnge kann bei Vorliegen einer einzigen StOrung 
09 beispielsweise eine Umdrehung (2n bzw. 360°) in Umfangsrichtung, oder bei 
mehreren, symmetrisch angeordneten, vergleichbaren Stflrungen 09 z. B. ein 
ganzzahligerTeil der Umdrehung (z. B. 180°, 120° etc.) sein. Der Aktuatorwird wahrend 
einer stationaren Betriebssituation periodisch wiederkehrend mit der vorgehaltenen 
Abfoige bzw. Hohe des Signals S beaufschlagt. Die Abhangigkeit S(<D) kann als diskrete 
Impulse (a) oder als innerhalb einer Periode stetig verlaufende Funktion (b) hinterlegt 
sein. Vorteilhaft ist es, wenn eine Beaufschiagung mit einer verSnderlichen Kraft erfolgt, 
indem mindestens ein Zapfen 04; 06 des rotierenden Bauteils 01; 18 wenigstens.einmal je 
Umdrehung mit einem entsprechenden Kraftimpuls gezielt beaufschlagt wird. Das Signal 
S ist direkt mit der Drehwinkellage <D korreliert FOr unterschiedliche Betriebssituationen, 
wie z. B. verschiedene Drehzahlbereiche, unterschiedliche AufzOge oder andere die 
Charakteristik bestimmende Graften, konnen verschiedene AbhSngigkeiten hinterlegt 
sein. So konnen beispielsweise in der Nahe von Drehzahlen der Resonanzfrequenz der 
Anregung des Zylinders 01 hdhere Niveaus gefordert sein als in anderen Bereichen. 
Diese Abhangigkeiten k6nnen auch mathematisch miteinander verbunden oder in anderer 
Weise erzeugbar sein. So kann fQr annShernd dieselben Konfigurationen der Verlauf zwar 
gleich, die absolute H5he jedoch mit der vorliegenden Winkelgeschwindigkeit do /dt, als 
Offset oder spreizend, korreliert sein. 

Im AusfQhrungsbeispiel nach Fig. 1 wirkt jeweils ein Aktuator 10; 11 auf jeweils einen der 
Zapfen 07; 08, indem eine Koppei 13; 14 z. B. den Zapfen 07; 08 Qber ein Lager 16; 17 
umfafit. In vorteilhafter Ausfdhrung greift die Koppei 13; 14 an einem Teil der Zapfen an, 
welcher auf der vom Zylinder 01 abgewandten Seite des Lagers 04; 06 Qber dieses 
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hinausragt. Ober die Steuereinrichtung 12 wird nun dem strichliert dargestellten Verlauf 
des Zylinders 01 und Zapfen 07; 08 entgegengewirkt, in dem in geeigneten 
Drehwinkeliagen <D entsprechende Signale S, oder kontinuierlich mit einem stetigen 
Verlauf, der Aktuator 10; 1 1 eine Gegenkraft (positiv oder negativ) auf den Zapfen 
aufbringt. Das Signal beinhaltet die H6he und, wenn erforderlich, die Richtung der durch 
den Aktuator aufeubringenden Gegenkraft. Die Lager 04; 06 stellen fOr die Zapfen 07; 08 
eine Klemmstelle dar. Ober den einen Hebelarm darstellenden Teil des Zapfens 07; 08 
wird ein Biegemoment in den Zylinder 01 eingeleitet. Es kann zwar prinziplell ein Aktuator 
10; 1 1 fur den Zylinder 01 ausreichend sein, vorteilhaft ist jedoch die Anordnung von zwei 
Aktuatoren 10; 1 1, jeweils Im Bereich eines Zapfens 04; 06. 

Der Aktuator 10; 11 kann insbesondere als Piezoelement 10; 11 ausgefOhrt sein. Das 
Signal S steuert hier beispielsweise die Spannung aus einer nicht dargestellten 
Spannungsquelle, welche am Piezoelement 10; 11 anzuliegen hat. Anstelle des Signals S 
kann dem Aktuator auch direkt eine entsprechende Spannung zugeftihrt werden, welche 
in diesem Fall bereits durch die Steuereinrichtung 12 bereitgestellt wird. Als Aktuatoren 
10; 11 kommen jedoch auch andere Einrichtungen, z. B. auf Magnetkraft basierende oder 
hydraulische Einheiten in Frage. 

Je Umdrehung des Zylinders 01 wird der bzw. werden die Zapfen 07; 08 des Zylinders 01 
zumindest einmal mit einer Sulieren Kraft bzw. einem Kraftimpuls gezielt beaufschiagt 
oder erfahren zumindest einmal je Umdrehung eine Anderung in der von auden gezielt 
aufgebrachten Kraft. 

Der Zylinder 01 , z. B. als Formzylinder 01, wirkt z. B. mit einem zweiten rotierenden 
Bauteil 18, beispielsweise einem zweiten Zylinder 18 wie z. B. einem 
Obertragungszylinder 18, zusammen, welcher ebenfalls eine oder mehrere axial 
verlaufende Storungen 19 auf seiner Mantelfiache aufweisen kann. Er kann jedoch auch 
ohne Storung 19 ausgefOhrt sein. Die Ansteuerung der Aktuatoren 10; 11 erfolgt nun 
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beispielsweise in der o. g. Weise derart, dass insbesondere auch die Anregung der 
Schwingung beim Durchgang der St5rungen 09; 19 gedampft wird. Beim Durchgang kann 
z. B. gleichzeitig ein entsprechender Impuls Qber das Signal S auf den Zapfen 07; 08 
gegeben werden. Ein grolier Vorteil an dieser Verfahrensweise 1st, dass das Signal S 
bzw. die Gegenkraft vorgehalten wird, und daher zum Zeitpunkt der Anregung einer 
potentiellen Schwingung die Gegenkraft oder ein Stellweg bereits beaufschlagbar ist Es 
wird nicht erst eine negative Auswirkung gemessen urn eine geeignete Reaktion 
einzuleiten. 



Die Zylinder 01 ; 1 8 sind z. B. zum An- bzw. Abstellen bzw. zur Variation der Anstellung in 
alien Beispielen vorzugsweise bzgl. ihrer Rotationsachsen im Abstand zueinander 
veranderbar gelagert. Hierzu ist mindestens einer der Zylinder, z. B. der Zylinder 01 z. B. 
in den als Exzenterlager 04; 06 ausgefuhrten Lagern 04; 06 gelagert. Er kann jedoch auch 
schwenkbar an Hebeln oder auch in einer LinearfOhrung gefuhrt sein. 

In einem zweiten AusfOhrungsbeispiel (Fig. 3) ist der Zylinder 01 bewegbar gelagert. Der 
Aktuator 10; 11 greiftz. B. am Lager 04; 06 selbst an, welches entweder im Seitengestell 
02; 03 bewegbar, oder aber beispielsweise als Exzenterlager (z. B. Drei- oder 
Vierringlager) ausgefQhrt ist; Durch den Aktuator 10; 1 1 ist der Zylinder 01 entsprechend 
der Signale S in einer Bewegungsrichtung verschiebbar, welche im wesentlichen 
senkrecht zur Rotationsachse des Zylinders 01 steht. Die Bewegung weist zumindest eine 
Komponente zu einem zusammen wirkenden Zylinder 18 hin, bzw. von diesem weg, auf. 
Der Zylinder 01, z. B. als Formzylinder 01 , wirkt z. B. wieder mit dem zweiten Zylinder 18 
zusammen, welcher keine, eine oder mehrere Storungen 19 auf seiner MantelflSche 
aufweist. Die Ansteuerung der Aktuatoren 10; 1 1 erfolgt wie bereits fQr das erste 
Ausfuhrungsbeispiel dargelegt. Hierbei kann das Signal S eine Information Ober den 
Stellweg enthalten. Eine Anregung beim Durchgang der Storung und/oder ein 
„Nachschwingen" des Zylinders 01 kann so, je nach hinterlegtem Verlauf des Signals S, 
wirksam vermindert werden. 
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In einer AusfGhrungsvariante (Fig. 4) wirkt der Aktuators 10; 1 1 nicht direkt auf den 
Zylinder 01 bzw. dessen Zapfen 07; 08, sondern auf einen eine Druck-An-Stellung 
begrenzenden Anschlag 21, welcher je nach Zustand des Aktuators 10; 11 die Bewegung 
des Zylinders 01 in den Grenzen des durch das Signals S vorgegebenen Stellweges 
erlaubt. Der Gegenanschlag 22 wird i. d. R. in Druck-An-Stellung z. B. mittels eines das 
Lager 04; 06 verdrehenden Stellmittels mit einer Kraft F, z. B. mittels eines nicht 
dargestellten Druckmittelzylinders an den Anschlag 21 gestellt. So kann beispielsweise 
bei Durchgang der Storung 09; 19 eine Entlastung durch Ausfahren des Anschlages 21 
entgegen der erfolgen, und so die Anregung der Schwingung gedampft bzw. unterdrQckt 
werden. Im Beispiel ist der Anschlag 21 zwar in Verbindung mit einem Exzenterlager 04; 
06 dargestellt, die Verfahrensweise ist jedoch in der gleichen Weise auf Linearlager Oder 
Lager in verschwenkbaren Hebeln zu Obertragen. 

Von grofcem Vorteil ist, wie in Fig. 5 dargestellt, der Einsatz der beschriebenen 
Verfahrensweise in Druckeinheiten, wobei zwei Paare, jeweils ein Formzylinder 01 und 
ein Obertragungszylinder 01 eine Doppeldruckstelle fur eine zwischen den 
Obertragungszylindern 18 hindurchgefQhrte und zu bearbeitende Bahn 23, z. B. eine zu 
bedruckende Bedruckstoffbahn 23, bilden. Die Zylinder 01; 18 weisen beispielsweise alle 
einen Umfang auf, welcher im wesentlichen der LSnge einer Druckseite, z. B. 
Zeitungsseite, entspricht. Die Lange L01 der Balien entspricht z. B. im wesentlichen der 
vierfachen Breite von vier nebeneinander angeordneten Druckseiten, z. B. 
Zeitungsbreiten. In diesem Fall weisen die Zylinder 01 und/oder 18 in Umfangsrichtung 
jeweils einen Kanal 09 und/oder 19 auf. Die Abmessungen der Zylinder 01; 18 kdnnen 
jedoch auch derart sein, dass in Umfangsrichtung im wesentlichen zwei L£ngsseiten, und 
in Langsrichtung sechs Oder gar acht Seitenbreiten einer Druckseite, z. B. Zeitungsseite, 
anordenbar sind. In diesem Fall konnen beispielsweise zwei KanSle 09 und/oder 19 am 
Umfang der Zylinder 01 und/oder 18 angeordnet sein. 
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Wie in Fig. 5 a) dargestellt, ist bereits die AusrOstung und die entsprechende 
Verfahrensweise fur einen der Obertragungszylinder 18 denkbar, urn wirksam die 
Schwingungen im Bereich der Druckstelle zu vermindern. Es wlrd erreicht, dass 
zumindest die Anregungen in unmittelbarer NShe zur zu bedruckenden Bahn 23 
vermindert werden. Die Phase der StOrungen 09; 19 ist derart angeordnet, dass die 
benachbarten Storungen 09; 19jeweils aufeinander abrollen. 

In Fig. 5, a) ist strichliert eine vorteilhafte Variante dargestellt, wobei ein Formzylinder 01 
und ein Obertragungszylinder 18 in der entsprechenden Verfahrensweise betrieben 
werden. Die Ausfuhrung mit Aktuator 10; 1 1 ist bevorzugt an nichtbewegten Zylindern 01 ; 
18 angeordnet. 

Sind lediglich an den Formzylindern 18 derartige StSrungen 19 vorhanden, oder ist 
beabsichtigt, in der Hauptsache die Schwingungen an der Nippstelle zwischen Form- 01 
und Obertragungszylinder 18 zu vermindern, so ist es von Vorteil sein, lediglich die beiden 
Formzylinder 18 mit der beschriebenen Vorrichtung auszufuhren und in der genahnten 
Verfahrensweise zu betreiben (.Fig, 5 b) ). In diesem Fall kann ggf. am Formzylinder 01 
die Gegenkraft uberhoht werden, urn ein paralleles Schwingen der beiden 
zusammenwirkenden Zylinder 01; 18 zu erreichen. 

Vorteilhaft ist die Anordnung an Zylindern 01; 18, welche nicht zur An- und Abstellung 
bewegt werden mtissen. Es ist jedoch aberauch moglich, beispielsweise lediglich die 
beiden Obertragungszylinder 18, oderauch alle Zylinder 01; 18 mit der Vorrichtung 
auszufuhren. 

Die anhand einer Gummi-gegen-Gummi-Druckeinheit dargestellten L6sungen sind 
selbstverstandlich auch auf Druckeinheiten anzuwenden, welche einen Satellitenzylinder 
aufweisen, wie z. B. Neunzylinder- oder Zehnzylinder-Druckeinheiten. 
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Die Verfahrensweise ist auch auf andere Bearbeitungsmaschinen anwendbar, in welchen 
mittels rotierender Bauteile Materiaiien moglichst exakt transportiert und/oder bearbeitet 
werden sollen. Insbesondere ist die Verfahrensweise und die Vorrichtung von Vorteil, 
wenn das rotierende Bauteil 01 auf seiner Mantelfiache eine Starung 09; 19, eine 
Unwucht aufgrund von Fertigung Oder Unsymmetrien aufweist, und/oder mit einem 
zweiten RotationskSrper 18 zusammenwirkt, welcher eine der genannten Eigenschaften 
aufweist. 

Die Verfahrensweise fOr das gesamte Verfahren ist wie folgt: 
Zunachst wird ein Verlauf der unerwQnschten Schwingung in Abhangigkeit von der 
Drehwinkellage 0> fur eine bestimmte Konfigurierung und/oder Betriebsweise bestimmt. 
Dies kann durch einen zusatzlichen, jedoch nicht dargestellten Sensor erfolgen. In einer 
vorteilhaften AusfOhrung findetder Aktuator 10; 11 gleichzeitig als Sensor Verwendung, 
wie die z. B. im Falie eines Piezoelementes 10; 11 m&glich ist. 

Anschlieliend wird empirisch und/oder durch theoretische Ableitung mit Hilfe dieser 
Abhangigkeit ein von der Drehwinkellage d> abhangiger Verlauf einer geeigneten 
Gegenkraft bzw. eines Stellweges in der Weise ermittelt, dass die Anregung selbst 
und/oder die Schwingung wirksam unterdrOckt wird. FOr diese Betriebsweise wird der 
Verlauf der Schwingung selbst und/oder der Verlauf der ermittelten Gegenkraft bzw. des 
Stellweges in der Speichereinheit 12 abgelegt Der Verlauf fOr die Beaufschlagung ist 
somit vorbestimmt und wahrend des Betriebes weitgehend unabhangig von die 
Schwingung charakterisierenden Messwerten, sondern letztlich nur von der 
Drehwinkellage <£. 

Der ermittelte Verlauf bzw. die H6he kann nun auch fOr andere Betriebsweisen bzw. 
Konfigurationen verwendet werden, wenn die Toleranzen im fertigen Produkt, der 
Maschinenbelastung etc. dies zulassen. Das rotierende Bauteil wird wdhrend dieser 
vergleichbaren stationaren Betriebssituationen periodisch wiederkehrend mit den 
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gewonnenen und vorgehaltenen Signalen entsprechend dem Verlauf der ermittelten 
Gegenkraft bzw. des Stellweges beaufschlagt. 

Im anderen Fall wird dergeschilderte Vorgang fur verschiedene praxisrelevante 
Betriebsweisen/Konfigurationen durchgeftlhrt, und die entsprechende Abhangigkeit S(0>) 
zusammen mit den die Betriebsweise/Konfiguration charakterisierenden GrtSfien abgelegt. 
Diese Abhangigkeiten S(<D) konnen fQr die gewQnschte Produktion jeweiis abgerufen und 
in der beschriebenen Weise zur Verminderung der Schwingungen eingesetzt werden. 

FQr die Verfahrensweise wahrend der Produktion ist somit keine stSndige Ermittlung 
aktueller Grolien zur Charakterisierung der Schwingung unbedingt erforderlich. Die 
Verfahrensweise arbeitet schnell und effektiv, da die zu ergreifende Malinahme bereits 
vor Eintritt des Ereignisses (Stoning, Schwingung) vorgehalten wird. 

In einer von der genannten AusfQhrung verschiedenen AusfQhrung kann jedoch die 
erforderliche Amplitude und/oder die Phase (bzw. der Zeitpunkt) fQr die Aufbringung des 
Signals S (fQr die zu beaufschlagenden Kraft bzw. des Kraftimpulses bzw. die zeitliche 
Abfolge) in Abhangigkeit zu einer von der Drehwinkellage <J> verschiedenen MeligrOfce, 
z. B. einer aktuellen Weg- oder Kraftmessung am Zylinder 01 oder dessen Zapfen 04; 06, 
erfolgen. Es kann auch eine gemischte Form des Verfahrens vorteilhaft sein, wobei zwar 
ein Grundmuster und eine Basiskraft anhand vorgehaltener, z. B. winkellageabhangiger, 
Daten vorgegeben, jedoch eine Anpassung von Hohe und Zeitpunkt anhand anderer 
ermittelter Meliwerte vorgenommen wird. Ein System, welches auf vorgehaltenen 
Signalen S bzw. Abfolgen beruht, kann auch zusatzlieh selbstlernend und/oder adaptiv 
ausgefuhrt sein. Hierbei nutzt das System auf der einen Seite die zuveriassige und 
schneile Methode des M Steuems 0 , und zwar bevor eine Messung des Fehlers und erst 
darauf hin eine Reaktion erfolgt, Verbesserungen des Algorithmus bzw. der vorgehaltenen 
Signale S bzw. Abfolgen und/oder HGhen kdnnen jedoch einflielien. Hierzu wird 
beispiels'weise die Schwingung Qber eine Messung kontinuierlich oder in bestimmten 
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Zyklen ermittelt, und die hinterlegten Parameter fOr die Signale S verSndert bzw. erganzt. 

In einer vorteilhaften, weil einfachen AusfQhrung wird je auf dem Zylinder 01; 18 in 
Umfangsrichtung angeordnetem Kanal pro Umdrehung lediglich eine auftere Anregung, 
d. h. ein Signal S bzw. ein Kraftimpuls (z. B. puis-, rampen-, dreiecks- Oder deltafflrmig) 
dem Zylinder 01; 18 bzw. den Zapfen 04; 06 aufgepragt. Die durch diesen einen 
Kraftimpuls (pro Kanal und pro Umdrehung) angeregte Schwingung bildet eine negative 
Interferenz zur durch deri Kanal 09; 19 bzw. eine Unterbrechung 09; 19 angeregte 
Schwingung wenn die relative Winkellage * zwischen Kanalanregung und aulierem 
Kraftimpuls geeignet gewahlt und die Amplitude entsprechend ist. 

Da auf den Zylinder 01; 18 durch die Pressung der GummitOcher eine Streckenlast 
aufgebracht wird unter der sich die Zylinder 01; 18 verbiegen sind in vorteilhafter 
AusfQhrung durch die zusatzlichen Lager 16; 17, die StOtzlager 16; 17, die aufterhalb der 
Lager 04 sitzen, Krafte eingebracht, die eine Gegenbiegung initiieren und so die gesamte 
Durchbiegung reduzieren. Da die Streckenlast im Moment der KanalQberrollung kurzzeitig 
wegfallt (oder zumindest vermindert ist), sollte die Kraft, die die au&enliegenden Lager 16 
auf die Zapfen 07; 08 einbringen, in diesem Zeitfenster auch wegfallen (bzw. 
zuruckgenommen werden), da sonst ein Oberschwingen des Zylinders 01; 18 die Folge 
ware. Durch die gesteuerte Einbringung der Biegekrafte auf die Zapfen 07; 08 wahrend 
der KanalQberrollung kann die Ursache des Schwingens, der Kanalschlag (d. h. der 
Wegfall des durch das Gummituch ausgeObten Biegemoments), zum Teil kompensiert 
werden kann. Die Kraftsteuerung muli in vorteilhafter AusfQhrung in einem Zeitfenster 
erfolgen, das in etwa der Dauer der KanalQberrollung entspricht. Eine Alternative hierzu 
ware wie in Fig. 2b) bereits genannt das Aufbringen von „Gegenschwingungen M zu den 
Schwingungen des Zylinders 01; 18. (Bekampfung der Symptome). Ein Vorteil bei dieser 
Variante ist es jedoch fOr die Aktuatorik, dass die Kraftsteuerung nicht derart 
hochdynamisch erfolgen muli, da das relevante Zeitfenster dann durch die 
Schwingfrequenz des Zylinders 01; 18 und nicht durch die kurze Zeit der Oberrollung 
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gegeben ist. 

Besonders fDr Zylinder 01; 18, deren Verhaltnis zwischen Lange L01 und Durchmesser 
D01 von 6 bis 12, insbesondere zwischen 7 und 11 liegen ist die AusfOhrung von Vorteil, 
wobei in axialer Richtung des Zapfens 07; 08 ein Abstand a von der Mitte des Lagers 04; 
06 bis Mitte Lager 16; 17 ca. 100 bis 230 mm betragt. FUr Durchmesser (zumindest im 
Bereich des Angriffspunktes der Lager 16; 17) des Zapfens 07; 08 von 55 bis 65 mm liegt 
der Abstand bevorzugt bei 125 bis 175 mm wahrend er fQr Durchmesser von 65 bis 75 
mm z. B. bei 150 bis 230 mm liegt. DerZapfen 07; 08 wird w&hrend des Impulses mit 
einer Maximalkraft von z. B. 5 bis 15 kN, insbesondere 7,5 bis 11 kN beaufschlagt. Eine 
Bewegung des StQtzlagers 16; 17 liegt vorteilhaft bei 25 bis 100 |jm, fQr Durchmesser von 
55 bis 65 mm z. B. bei 45 bis 100 pm, insbesondere bei ca. 60 pm, und fur Durchmesser 
von 65 bis 75 mm z. B. bei 25 bis 80 pm. 

Die Einieitung dieser Kraft kann nun in zwei unterschiedlichen Varianten erfolgen: So 
kann die Kraft wahrend der Dauer des Drehens ohne St5rung (keine Oberrollung) 
durchgehend aufgebracht, und damit die Gegenbiegung erzeugt sein. Dies kann Ober den 
Aktuator selbst in „positiver" Richtung, Oder aber Ober eine entsprechende mechanische 
Vorspannung erfolgen. Diese Kraft wird dann im Zeitfenster der Oberrollung kurzzeitig 
zuruckgenommen bzw. ausgeschaltet, was im ersten Fall durch Zurticknahme am 
Aktuator selbst und im zweiten Fall durch Entgegenwirken des Aktuators gegen die 
Vorspannung erreichbar ist. Hierdurch wird auch die statische Biegung reduziert. 

Bei einer Rotationsgeschwindigkeit von 20.000 U/h (Umdrehungen pro Stunde) liegt das 
Zeitfenster fur die Beaufschlagung bzw. ROcknahme z. B. bei 1,5 bis 5,0 ms, 
insbesondere bei 2,5 bis 4,0 ms. Bei 90.000 U/h liegt das Zeitfenster bei 0,3 bis 1,0 ms, 
insbesondere bei 0,6 bis 0,8 ms. Diese Zeitfenster stehen im Zusammenhang mit Breiten 
" der Kanaloffnung auf der Mantelflache in Umfangsrichtung von 1 bis 3 mm. FOr doppelt so 
breite Offnungen sind die Zeitfenster etwa Faktor zwei, fQr viermal so breite Offnungen ca. 
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Faktor vier grofter. 

In vorteilhafter Ausfuhrung ist der Aktuator 10; 11 samt Steuer- bzw. Speichereinrichtung 
12 und Energieversorgung derail ausgefOhrt, dass eine Kraft von z. B. 7,5 bis 1 1 kN bei 
einer Wegstrecke z. B. bei 25 bis 100 pm, aufbringbar ist. Bevorzugt wird hierfOr ein 
piezoelektrisches System, wobei der Aktuator 10; 1 1 wie o. g. als Piezoelernent 10; 1 1 
ausgefuhrt ist. 
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Bezugszeichenliste 

01 rotierendes Bauteil, Zyiinder, Formzylinder 

02 Seitengestell 

03 Seitengestell 

04 Lager 

05 - 

06 Lager 

07 Zapfen 

08 Zapfen 

09 Stoning, Kanal, Unterbrechung 

10 Aktuator, Piezoelement 

1 1 Aktuator, Piezoelement 

12 Steuereinrichtung 

13 Koppel 

14 Koppel 

15 - 

16 Lager 

17 Lager 

18 rotierendes Bauteil, Zylinder, Obertragungszylinder 

19 Stoning, Kanal 

20 - 

21 Anschlag 

22 Gegenanschlag 

23 Bahn, Bedruckstoffbahn 



a Abstand(04, 16; 06, 18) 
D01 Durchmesser (01 ) 
L01 Lange(01) 
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F Kraft 

S Signal 

<D Drehwinkellage 

dO>/dt Winkelgeschwindigkeit 
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AnsprQche 



1 . Verfahren zur Verminderung unerwQnschter Biegeschwingungen an mindestens 
einem rotierenden Bauteil (01; 18) mit mindestens einem mit Signalen (S) 
beaufschlagbaren Aktuator (10; 11), mittels welchem einer unerwQnschten 
Schwingung entgegengewirkt wird, dadurch gekennzeichnet, dass eine erforderliche 
Abfolge der Signale (S) und/oder deren H&he in einer Abhangigkeit von der 
Drehwinkellage (O) des rotierenden Bauteils vorgehalten, und dem rotierenden 
Bauteil in Abhangigkeit von der Drehwinkellage (O) beaufschlagt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Signal (S) die H6he 
und die Richtung einer durch den Aktuator (10; 11) aufzubringenden oder zu 
andernden Gegenkraffc beinhaltet. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das Signal (S) die Gr6lJe m 
und die Richtung eines erforderlichen Stellweges beinhaltet. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass wahrend einer 
stationaren Betriebssituation der Aktuator (10; 11) periodisch wiederkehrend mit der 
vorgehaltenen Abfolge bzw. Hahe beaufschlagt Wird. 

5. Verfahren zur Verminderung unerwQnschter Biegeschwingungen an mindestens 
einem rotierenden Bauteil, wobei zunSchst ein Verlauf der unerwQnschten 
Schwingung in Abhangigkeit von der Drehwinkellage (<£) bestimmt und mit Hilfe 
dieser Abhangigkeit ein von der Drehwinkellage (#) abhangiger Verlauf einer 
aufzupragenden oder zu andernden Gegenkraft ermittelt wird, wobei der Verlauf der 
Schwingung und/oder der ermittelten Gegenkraft in einer Steuer- und/oder 
Speichereinrichtung (12) abgelegt und vorgehalten, und das rotierende Bauteil (01; 
18) wahrend einer stationaren Betriebssituation periodisch wiederkehrend mit 
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Signalen (S) entsprechend dem Verlauf der ermittelten und vorgehaltenen 
Gegenkraft beaufschlagt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das rotierenden Bauteil 
(01 ; 1 8) Dber mindestens einen Aktuator (1 0; 1 1 ) mit der Gegenkraft oder einer 
Anderung der Gegenkraft beaufschlagt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 4 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Beaufschlagung des Aktuators (10; 11) wahrend.der Produktion ohne das zwingende 
Erfordernis einer standigen Ermittlung aktueller GroBen.zur Charakterisierung der 
Schwingung erfolgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator (1 0; 
1 1 ) zumindest mittelbar auf einen in einem Seitengestell (02; 03) gelagerten Zapfen 
(07; 08) des rotierenden Bauteils (01; 18) wirkt. • 

9. Verfahren nach Anspruch 1 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass mittels des 
Aktuators (10; 1 1) in Abhangigkeit seines Zustandes eine Lage und/oder Form einer 
axialen Biegelinie zumindest des Zapfens (07; 08) verandert wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator (10; 
1 1) auf einer vom rotierenden Bauteil (01; 18) abgewandten Seite des Lagers (04; 
06) liegenden Teil des Zapfens (07; 08) wirkt, und dass das Lager (04; 06) als 
Klemmstelle fOr eine Biege- oder Hebelbeanspruchung wirkt. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator (1 0; 
11) in Abhangigkeit seines Zustandes die Lage des Zapfens (07; 08) innerhalb einer 
Ebene senkrecht zur Rotationsachse des rotierenden Bauteils (01; 18) verandert. 
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12. Verfahren zur Verminderung unerwOnschter Biegeschwingungen an mindestens 
einem, mit Zapfen (07; 08) an beiden Enden drehbar in Lagern (04; 06) gelagerten 
rotierenden Bauteil (01, 18), dadurch gekennzeichnet, dass mittels mindestens eines 
auf mindestens einen der Zapfen (07; 08) wirkenden Aktuators (1 0; 1 1) eine Form 
einer axialen Biegelinie zumindest des Zapfens (07; 08) verandert wird, indem der 
Aktuator (10; 1 1) mit einem von einer Drehwinkellage (<X>) des Zylinders (01; 18) 
abhangigen Signal (S) fQr die Erzeugung oder Anderung einer Gegenkraft 
beaufschlagt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator (10; 11) 
mit mindesten einer Komponente in radialer Richtung auf den Zapfen (07; 08) wirkt. 

14. Verfahren nach Anspruch 10 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator 
(1 0; 1 1) zumindest mitteibar auf den Zapfen (07; 08) in einem Abstand (a) zur Mitte 
des Lagers (04; 06) von 100 bis 230 mm wirkt. 

15. Verfahren nach Anspruch 10 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator 
(10; 1 1) auf ein den Zapfen (07; 08) aufnehmendes Lager (16; 17) wirkt, dessen Mitte 
in axiaier Richtung einen Abstand (a) zur Mitte des Lagers (04; 06) von 100 bis 230 
mm aufweist. 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass Aktuator (10; 
1 1 ) bei einem Durchmesser des Zapfens (07; 08) von 55 bis 65 mm im Abstand (a) 
von 125 bis 175 mm auf den Zapfen (07; 08) wirkt, 

17. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass Aktuator (10; 
1 1 ) bei einem Durchmesser des Zapfens (07; 08) von 65 bis 75 mm im Abstand (a) 
von 150 bis 230 mm auf den Zapfen (07; 08) wirkt. 
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18. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator (10; 1 1) 
auf einer vom rotierenden Bauteil (01; 18) abgewandten Seite des Lagers (04; 06) 
liegenden Teil des Zapfens (07; 08) wirkt 

19. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Signal (S) dem 
Aktuator (1 0; 11) periodisch beaufschlagt wird. . 

20. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein von der 
Drehwinkellage (O) abhangiger Verlauf des Signals (S) vorgehalten wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 4, 5 Oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Periodenlange einer vollen Umdrehung des rotierenden Bauteils (01; 18) odereinem 
Quotienten aus einer Umdrehung und einer ganzen Zahl entspricht. 

22. Verfahren nach Anspruch 2, 5 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Gegenkraft bzw. deren Anderung als diskreter Impuls oder mehrere diskrete Impulse 
aufgebracht werden. 

23. Verfahren nach Anspruch 2, 5 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Gegenkraft bzw. deren Anderung als innerhalb einer Periode stetig verlaufende 
Funktion aufgebracht wird. 

24. Verfahren nach Anspruch 2, 5 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass zur Anderung 
der Gegenkraft mittels des Signals (S) eine Entlastung einer vorliegenden 
Vorspannung erfolgt. 

25. Verfahren nach Anspruch 2, 3, 5 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Gegenkraft und/oder der Stellweg direkt mit der Drehwinkellage (O) korreliert wird. 
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26. Verfahren nach Anspruch 4 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass die vorgehaltene 
Abhangigkeit ermittelt wird, indem zunSchst ein Verlauf der unerwQnschten 
Schwingung in Abhangigkeit von der Drehwinkellage (0>) des rotierenden Bauteils 
(01 ; 18) bestimmt wird, dass mit Hilfe dieser Abhangigkeit ein von der Drehwinkellage 
($) abhangiger Verlauf fGr die Gegenkraft ermittelt, und der Verlauf der Schwingung 
und/oder der ermittelten Gegenkraft in einer Steuer- und/oder Speichereinrichtung 
abgelegt wird. 

27. Verfahren nach Anspruch 5 Oder 26, dadurch gekennzeichnet, dass der 
unerwQnschten Verlauf der Schwingung mit mindestens einem Sensor ermittelt wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator (10; 1 1) als 
Sensor verwendet wird und umgekehrt. 

29. Verfahren nach Anspruch 1 , 6, 12 oder 27, dadurch gekennzeichnet, dass als 
Aktuator (1 0; 1 1 ) bzw. Sensor ein Piezoelement (1 0; 1 1 ) verwendet wird. 

30. Verfahren zur Verminderung unerwQnschter Schwingungen an mindestens einern 
rotierenden Bauteil (01; 18) wobei einer unerwQnschten Schwingung 
entgegengewirkt wird, indem eine Beaufschlagung mit einer veranderlichen Kraft 
erfolgt, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Zapfen (04; 06) des 
rotierenden Bauteils (01; 18) wenigstens einmal je Umdrehung mit elnem Kraftimpufs 
gezielt beaufschlagt oder eine Vorspannung gezielt entlastet wird. 

31. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass der Zapfen (07; 08) mit 
einem von aulien aufgepragter Kraftimpuls bzw. Entlastung zusatzlich zu den durch 
die Schwingung hervorgerufenen Kraften bzw. die Schwingung bedingenden 
Impulsen beaufschlagt wird. 
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32. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass je auf dem rotierenden 
Bauteil (01; 18) in Umfangsrichtung angeordneten StSrung (09; 19) pro Umdrehung 
lediglich eine auflere Anregung, insbesondere in Form eines Kraftimpulses odereiner 
Entlastung , aufgeprSgt wird. 

33. Verfahren nach Anspruch 31 oder 32, dadurch gekennzeichnet, dass die Form 
und/oder Dauer des aufgepragten Kraftimpulses bzw. der Entlastung einer Anregung 
nachempfunden wird, welche durch das Abrollen einer auf dem Umfang des 
Zylinders (01; 18) angeordneten Storung (09; 19) auf einem zweiten Zylinder (18; 01) 
entsteht. 

34. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass der Kraftimpuls bzw. die 
Entlastung dem Zapfen (04; 06) auf einer vom Zylinder (01; 18) abgewandten Seite 
eines die Zapfen (04; 06) aufnehmenden Lagers (04; 06) aufgepragt wird. 

35. Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 , 5, 12 oder 30 
dadurch gekennzeichnet, dass das rotierende Bauteil (01; 18) als Zylinder (01) einer 
Druckmaschine ausgefuhrt ist. 

36. Vorrichtung zur Verminderung unerwQnschter Biegeschwingungen an mindestens 
einem, mit Zapfen (07; 08) an beiden Enden drehbar in Lagern (04; 06) gelagerten 
rotierenden Bauteil (01; 18) mit mindestens einem Aktuator (10; 11), mittels welchem 
einer unerwQnschten Schwingung entgegengewirkt wird, wobei der Aktuator (10; 11) 
auf einer vom rotierenden Bauteil (01; 18) abgewandten Seite des Lagers (04; 06) 
liegenden Teil des Zapfens (07; 08) wirkt, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Aktuator (10; 11) auf ein den Zapfen (07; 08) aufnehmendes Lager (16; 17) wirkt, 
dessen Mitte in axialer Richtung einen Abstand (a) zur Mitte des Lagers (04; 06) von 
100 bis 230 mm aufweist. 
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37. Vorrichtung nach Anspruch 35 Oder 36, dadurch gekennzeichnet, dass der Zapfen 
(07; 08) uber das Lager (16; 17) periodisch mit einem Kraftimpuls von maxima! 5 bis 
15 kN beaufschlagt ist. 

38. Vorrichtung nach Anspruch 35 oder 36, dadurch gekennzeichnet, dass der Zapfen 
(07; 08) Ober das Lager (16; 17) mit einer Vorspannung von 5 bis 15 kN beaufschlagt 
und periodisch entlastet ist. 

39. Vorrichtung nach Anspruch 35 oder 36, dadurch gekennzeichnet, dass das 
rotierende Bauteil (01; 18) ein Verhaitnis zwischen einer LSnge (L01)und einem 
Durchmesser (D01) seines Ballens aufweist, welches zwischen 1 1 und 7 liegt. 

40. Vorrichtung nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, dass das rotierende Bauteil 
(01 ; 1 8) als Zylinder (01 ) einer Druckmaschine ausgefQhrt ist. 

• 41. Vorrichtung nach Anspruch 35 oder 36, dadurch gekennzeichnet, dass das als 
Zylinder (01) einer Druckmaschine ausgeftihrte Bauteil (01; 18) in einer Druck-An- 
Stellung mit mindestens einem zweiten Zylinder (18) als erstes Paar zusammen 

wirkt. 

42. Vorrichtung nach Anspruch 41 , dadurch gekennzeichnet, dass lediglich einer der 
beiden Zylinder (01; 18) einen mitdem Signal (S) beaufschlagbaren Aktuator (10; 11) 
aufweist. 

43. Vorrichtung nach Anspruch 41 , dadurch gekennzeichnet, dass zwei Paare mit 
insgesamt vier Zylindem (01; 18) zwischen den innenliegenden Zylindem (18) eine 
Doppeldruckstelle bilden, und dass lediglich die beiden aulien liegenden Zylinder 
(01) einen mit jeweils einem Signal (S) beaufschlagbaren Aktuator (10; 11) 
aufweisen. 
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44. Vorrichtung nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Paare mit 
insgesamt vier Zylindern (01; 18) zwischen den innenliegenden Zylindern (18) eine 
Doppeldruckstelle bilden, und dass ledigllch die beiden die Druckstelle bildenden 
Zylinder (18) einen mit jeweils einem Signal (S) beaufschlagbaren Aktuator (10; 11) 
aufweisen. 

45. Vorrichtung nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Paare mit 
insgesamt vier Zylindern (01 ; 1 8) zwischen den innenliegenden Zylindern (1 8) eine 
Doppeldruckstelle bilden, und dass ein innenliegender und ein auBen liegender 
Zylinder (01; 18) einen mit jeweils einem Signal (S) beaufschlagbaren Aktuator (10; 
11)aufweist. 

46. Vorrichtung nach Anspruch 41 , dadurch gekennzeichnet, dass zwei Paare mit 
insgesamt vier Zylindern (01 ; 18) zwischen den innenliegenden Zylindern (01) eine * : 
Doppeldruckstelle bilden, und dass lediglich einer der beiden die Druckstelle 
bildenden Zylinder (01) einen mit jeweils einem Signal (S) beaufschlagbaren Aktuator 
(10; 11)aufweist. 

47. Vorrichtung nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Paare mit 
insgesamt vier Zylindern (01 ; 18) zwischen den innenliegenden Zylindern (18) eine 
Doppeldruckstelle bilden, und dass alle vier Zylinder (01; 18) einen mit jeweils einem 
Signal (S) beaufschlagbaren Aktuator (10; 11) aufweisen. 
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GEANDERTE ANSPRtCHE 
[beim Internationalen Biiro am 07 May 2003 (07.05.03) eingegangen; 
ursprungliche Anspruche 1-47 durch geanderte Anspriiche 1-48 ersetzt (9 Seiten)] 

1 . Verfahren zur Verminderung unerwtlnschter Biegeschwingungen an mindestens 
einem rotierenden Zylinder (01) einer Bearbeitungsmaschine , mit mindestens einem 
mit Signalen (S) beaufschlagbaren Aktuator(10; 11), mittels welchem einer 
unerwdnschten Schwingung entgegengewirkt wird, indem der Aktuator (10; 1 1 ) auf 
einen Teil eines Zapfens (07; 08) des Zylinders (01) wirkt, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Aktuator (10; 11) auf der vom Zylinder (01; 18) abgewandten Seite eines 
den Zapfen (07; 08) aufnehmenden Lagers (04; 06) wirkt, so dass das Lager (04; 06) 
als Klemmstelle fur eine Biege-oder Hebelbeanspruchung wirkt, und dass eine 
erforderiiche Abfolge der Signale (S) und/oder deren H6he in einer Abhangigkeit von 
der Drehwinkellage (o) des Zylinders (01; 18) vorgehalten wird, und dem Aktuator 
(10; 1 1) in Abhangigkeit von der Drehwinkellage (<d) beaufschlagt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Signal (S) die H6he 
und die Richtung einer durch den Aktuator (10; 11) aufzubringenden oderzu 
andernden Gegenkraft beinhaltet. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Signal (S) die GrolSe 
und die Richtung eines erforderlichen Stellweges beinhaltet. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass wShrend einer 
stationaren Betriebssituation der Aktuator (10; 11) periodisch wiederkehrend mit der 
vorgehaltenen Abfolge bzw. Hohe beaufschlagt wird. 

5. Verfahren zur Verminderung unerwOnschter Biegeschwingungen an mindestens 
einem rotierenden Zylinder (01) einer Bearbeitungsmaschine, wobei zunSchst ein 
Verlauf der unerwQnschten Schwingung in Abh&ngigkeit von der Drehwinkellage (<&) 
bestimmt und mit Hilfe dieser Abhangigkeit ein von der Drehwinkellage fc>) 
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abhSngiger Verlauf einer aufzuprSgenden Oder zu andernden Gegenkraft ermittelt 
wird, wobei der Verlauf der Schwingung und/oder der ermittelten Gegenkraft in einer 
Steuer- und/oder Speichereinrichtung (12) abgelegt und vorgehalten, und das 
rotierende Bautei! (01; 18) wShrend einer stationSren Betriebssituation periodisch 
wiederkehrend mit Signalen (S) entsprechend dem Verlauf der ermittelten und 
vorgehaltenen Gegenkraft beaufschlagt wird, wobei die PeriodenlSnge einer vollen 
Umdrehung des rotierenden Zylinders (01; 18) Oder einem Quotienten aus einer 
Umdrehung und einer ganzen Zahl entspricht. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das rotierenden Bauteil 
(01; 18) uber mindestens einen Aktuator (10; 11) mit der Gegenkraft oder einer 
Anderung der Gegenkraft beaufschlagt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 4 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Beaufschlagung des Aktuators (10; 11) w&hrend der Produktion ohne das zwingende 
Erfordernis einer stSndigen Ermittlung aktueller GroBen zur Charakterisierung der 
Schwingung erfolgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator (10; 
1 1 ) zumindest mittelbar auf einen In einem Seitengestell (02; 03) gelagerten Zapfen 
(07; 08) des rotierenden Bauteiis (01; 18) wirkt. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass mittels des 
Aktuators (10; 1 1) in Abhangigkeit seines Zustandes eine Lage und/oder Form einer 
axialen Biegelinie zumindest des Zapfens (07; 08) verSndert wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator (10; 
1 1) auf einer vom rotierenden Bauteil (01; 18) abgewandten Seite des Lagers (04; 
06) liegenden Teil des Zapfens (07; 08) wirkt, und dass das Lager (04; 06) als 
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Klemmstelle fOr eine Biege- oder Hebelbeanspruchung wirkt. 

11 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator (10; 
1 1) in Abhangigkeit seines Zustandes die Lage des Zapfens (07; 08) innerhalb einer 
Ebene senkrecht zur Rotationsachse des rotierenden Bauteils (01; 18) verSndert. 

12. Verfahren zur Verminderung unerwQnschter Biegeschwingungen an mindestens 
einem, mit Zapfen (07; 08) an beiden Enden drehbar in Lagern (04; 06) gelagerten 
rotierenden Zylinder (01, 18) einer Bearbeitungsmaschine, dadurch gekennzeichnet, 
dass mittels mindestens eines auf mindestens einen der Zapfen (07; 08) wirkenden 
Aktuators (1 0; 1 1) eine Form einer axialen Biegelinie zumindest des Zapfens (07; 08) 
verandert wird, indem der Aktuator (10; 11) mit einem von einer Drehwinkellage ft>) 
des Zylinders (01; 18) abhangigen Signal (S) fQr die Erzeugung oder Anderung einer 
Gegenkraft beaufschlagt wird, wobei der Verlauf des Signals (S) in Abh&ngigkeit.von 
der Drehwinkellage (o) des Zylinders (01; 18) vorgehalten wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator (10; 11) 
mit mindesten einer Komponente in radialer Richtung auf den Zapfen (07; 08) wirkt. 

14. Verfahren nach Anspruch 10 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator 
(10; 11) zumindest mittelbar auf den Zapfen (07; 08) in einem Abstand (a) zur Mitte 
des Lagers (04; 06) von 100 bis 230 mm wirkt. 

15. Verfahren nach Anspruch 10 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator 
(10; 11) auf ein den Zapfen (07; 08) aufnehmendes Lager (16; 17) wirkt, dessen Mitte 
in axialer Richtung einen Abstand (a) zur Mitte des Lagers (04; 06) von 100 bis 230 
mm aufweist. 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass Aktuator (10; 
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1 1 ) bei einem Durchmesser des Zapfens (07; 08) von 55 bis 65 mm im Abstand (a) 
von 125 bis 175 mm auf den Zapfen (07; 08) wirkt. 

17. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass Aktuator (10; 

1 1 ) bei einem Durchmesser des Zapfens (07; 08) von 65 bis 75 mm im Abstand (a) 
von 150 bis 230 mm auf den Zapfen (07; 08) wirkt. 

18. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator (10; 11) 
auf einer vom rotierenden Bauteil (01; 18) abgewandten Seite des Lagers (04; 06) 
liegenden Teil des Zapfens (07; 08) wirkt 

19. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Signal (S) dem 
Aktuator (10; 11) periodisch beaufschlagt wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 4, 5 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Periodenl3nge einer vollen Umdrehung des rotierenden Bauteils (01; 18) oder einem 
Quotienten aus einer Umdrehung und einer ganzen Zahl entspricht. 

21. Verfahren nach Anspruch 2, 5 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Gegenkraft bzw. deren Anderung a!s diskreter Impuis oder mehrere diskrete Impulse 
aufgebracht werden. 

22. Verfahren nach Anspruch 2, 5 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Gegenkraft bzw. deren Anderung als innerhalb einer Periode stetig verlaufende 
Funktion aufgebracht wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 2, 5 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass zur Anderung 
der Gegenkraft mittels des Signals (S) eine Entlastung einer voriiegenden 
Vorspannung erfolgt. 
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24. Verfahren nach Anspruch 2, 3, 5 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Gegenkraft und/oder der Stellweg direkt mit der Drehwinkellage fo) korreliert wird. 

25. Verfahren nach Anspruch 4 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die vorgehaltene 
Abhangigkeit ermittelt wird, indem zunSchst ein Verlauf der unerwQnschten 
Schwingung in Abhangigkeit von der Drehwinkellage fe) des rotierenden Bauteils 

(01 ; 1 8) bestimmt wird, dass mit Hilfe dieser Abhangigkeit ein von der Drehwinkellage 
(<d) abhangiger Verlauf fQr die Gegenkraft ermittelt, und der Verlauf der Schwingung 
und/oder der ermittelten Gegenkraft in einer Steuer- und/oder Speichereinrichtung 
abgelegt wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 5 oder 25, dadurch gekennzeichnet, dass der 
unerwQnschten Verlauf der Schwingung mit mindestens einem Sensor ermittelt wird. 

27. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator (10; 1 1) als 
Sensor verwendet wird und urngekehrt. 

28. Verfahren nach Anspruch 1, 6, 12 oder 26, dadurch gekennzeichnet, dass als 
Aktuator (10; 1 1) bzw. Sensor ein Piezoelement (10; 1 1) verwendet wird. 

29. Verfahren zur Verminderung unerwOnschter Schwingungen an mindestens einem 
Zylinder (01) einer Bearbeitungsmaschine, wobei einer unerwQnschten Schwingung 
entgegengewirktwird, indem eine Beaufschlagung mit einer verSnderlichen Kraft 
erfolgt, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Zapfen (04; 06) des 
rotierenden Bauteils (01; 18) wenigstens einmal ]e Umdrehung mit einem Kraftimpuls 
gezielt beaufschlagt oder eine Vorspannung gezielt entlastet wird, und dass Je auf 
dem rotierenden Bauteil (01; 18) in Umfangsrichtung angeordneter Storung (09; 19) 
der Mantelflache pro Umdrehung lediglich eine aullere Anregung, insbesondere in 
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Form eines Kraftimpulses Oder einer Entlastung, aufgeprSgt wird 

30. Verfahren zur Verminderung unerwtlnschter Schwingungen an mindestens einem 
Zylinder (01) einer Bearbeitungsmaschine, wobei einer unerwQnschten Schwingung 
entgegengewirkt wird, indem eine Beaufschlagung mit einer verSnderlichen Kraft 
erfolgt, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Zapfen (04; 06) des 
rotierenden Bauteils (01; 18) wenigstens einmal je Umdrehung mit einem Kraftimpuls 
gezielt beaufschlagt Oder eine Vorspannung gezielt entlastet wird, und dass die Form 
und/oder Dauer des aufgepragten Kraftimpulses bzw. der Entlastung einer Anregung 
nachempfunden wird, welche durch das Abrollen einer auf dem Umfang des 
Zyiinders (01; 18) angeordneten Stdrung (09; 19) auf einem zweiten Zylinder (18; 01) 
entsteht. 

31. Verfahren nach Anspruch 29 oder 30, dadurch gekennzeichnet, dass der Zapfen (07; 
08) mit einem von auBen aufgeprSgter Kraftimpuls bzw. Entlastung zusatzlich zu den 
durch die Schwingung hervorgerufenen KrSften bzw. die Schwingung bedingenden 
Impulsen beaufschlagt wird. 

32. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass je auf dem rotierenden 
Bauteil (01; 18) in Umfangsrichtung angeordneten Storung (09; 19) pro Umdrehung 
lediglich eine SuIJere Anregung, insbesondere in Form eines Kraftimpulses Oder einer 
Entlastung, aufgepragt wird. 

33. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass die Form und/oder 
Dauer des aufgepragten Kraftimpulses bzw. der Entlastung einer Anregung 
nachempfunden wird, welche durch das Abrollen einer auf dem Umfang des 
Zyiinders (01; 18) angeordneten Stbrung (09; 19) auf einem zweiten Zylinder (18; 01) 
entsteht. 
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34. Verfahren nach Anspruch 29 Oder 30, dadurch gekennzeichnet, dass der Kraftimpuls 
bzw. die Entlastung dem Zapfen (04; 06) aif elner vom Zylinder (01; 18) 
abgewandten Seite eines die Zapfen (04; 06) aufnehmenden Lagers (04; 06) 
aufgepragt wird. 

35. Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens nach Anspruch 1, 5, 12, 29 Oder 30 
dadurch gekennzeichnet, dass das rotierende Bauteil (01; 18) als Zylinder (01) einer 
Druckmaschine ausgefQhrt ist. 

36. Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens nach Anspruch 1, 5, 12, 29 Oder 30 
dadurch gekennzeichnet, dass das rotierende Bauteil (01; 18) als Zylinder (01) einer 
Bearbeitungsmaschine fur bahnformiges Gut ausgefQhrt ist. 

37. Vorrichtung zur Verminderung unerwQnschter Biegeschwingungen an mindestens 
einem, mit Zapfen (07; 08) an beiden Enden drehbar in Lagern (04; 06) gelagerten 
rotierenden Zylinder (01) einer Bearbeitungsmaschine mit mindestens einem 
Aktuator (10; 11), mittels welchem einer unerwOnschten Schwingung 
entgegengewirkt wird, wobei der Aktuator (10; 1 1) auf einer vom rotierenden Zylinder 
(01; 18) abgewandten Seite des Lagers (04; 06) liegenden Teil des Zapfens (07; 08) 
wirkt, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator (10; 11) auf ein den Zapfen (07; 
08) aufnehmendes Lager (16; 17) wirkt, dessen Mitte in axialer Richtung einen 
Abstand (a) zur Mitte des Lagers (04; 06) von 100 bis 230 mm aufweist. 

38. Vorrichtung nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dass der Zapfen (07; 08) 
uber das Lager (16; 17) periodisch mit einem Kraftimpuls von maximal 5 bis 15 kN 
beaufschlagt ist. 

39. Vorrichtung nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dass der Zapfen (07; 08) 
Ober das Lager (16; 17) mit einer Vorspannung von 5 bis 15 kN beaufschlagt und 
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periodisch entlastet ist. 

40. Vorrichtung nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dass das rotierende Bauteil 
(01; 18) ein Verhaitnis zwischen einer LSnge (L01)und einem Durchmesser (D01) 
seines Ballens aufweist, welches zwischen 11 und 7 liegt. 

41. Vorrichtung nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dass das rotierende Bauteil 
(01; 18) als Zylinder (01) einer Druckmaschine ausgefuhrt ist. 

42. Vorrichtung nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dass das als Zylinder (01) 
einer Druckmaschine ausgefQhrte Bauteil (01; 18) in einer Druck-An-Steilung mit 
mindestens einem zweiten Zylinder (18) als erstes Paar zusammen wirkt. 

43. Vorrichtung nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet, dass lediglich einer der 
beiden Zylinder (01 ; 1 8) einen mit dem Signal (S) beaufschlagbaren Aktuator (1 0; 1 1 ) 



44. Vorrichtung nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Paare mit 
insgesamt vier Zylindern (01; 18) zwischen den innenliegenden Zylindern (18) eine 
Doppeldruckstelle bilden, und dass lediglich die beiden auften liegenden Zylinder 
(01) einen mit jeweils einem Signal (S) beaufschlagbaren Aktuator (10; 11) 
aufweisen. 

45. Vorrichtung nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Paare mit 
insgesamt vier Zylindern (01; 18) zwischen den innenliegenden Zylindern (18) eine 
Doppeldruckstelle bilden, und dass lediglich die beiden die Druckstelle bildenden 
Zylinder (18) einen mit jeweils einem Signal (S) beaufschlagbaren Aktuator (10; 11) 
aufweisen. 



aufweist. 
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46. Vorrichtung nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Paare mit 
insgesamt vier Zylindern (01; 18) zwischen den innenliegenden Zylindern (18) eine 
Doppeldruckstelle bilden, und dass ein innenliegender und ein aufien liegender 
Zylinder (01; 18) einen mit jeweils einem Signal (S) beaufschlagbaren Aktuator (10; 
11)aufweist. 

47. Vorrichtung nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Paare mit 
insgesamt vier Zylindern (01; 18) zwischen den innenliegenden Zylindern (01) eine 
Doppeldruckstelle bilden, und dass lediglich einer der beiden die Druckstelle 
bildenden Zylinder (01) einen mit jeweils einem Signal (S) beaufschlagbaren Aktuator 
(10; 11)aufweist. 

48. Vorrichtung nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Paare mit 
insgesamt vier Zylindern (01; 18) zwischen den innenliegenden Zylindern (18) eine 
Doppeldruckstelle bilden, und dass alle vier Zylinder (01; 18) einen mit jeweils einem 
Signal (S) beaufschlagbaren Aktuator (10; 11) aufweisen. 
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